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Abstract - This paper analyzes the comparison of data 
communications using GEO satellites between C-band 
and Ka-band frequencies in Indonesia which has a 
tropical rain climate. The data communication uses 
QPSK modulation on the path of four earth stations by 
paying attention to six variations of observation time. 
Parameters, C/ N, Eb/No and link margins, are applied 
to indicate the communication performance. This 
study shows that C-band satellite communication can 
be implemented for all conditions, whereas in Ka-band 
the success of communication transfer cannot be 
accessed by all observation times. 
 





Komunikasi di era milenial menuntut pertukaran 
informasi real time dengan kecepatan akses yang 
tinggi termasuk di Indonesia.   Indonesia adalah 
negara tropis dengan tingkat curah hujan tinggi  
yang juga merupakan negara maritim membutuhkan 
satelit untuk pertukaran informasi secara cepat. 
Satelit komersil yang bekerja dipita frekuensi C-
band sudah sejak awal melayani jalur komunikasi di 
Indonesia. Saat ini, banyak negara-negara asing 
berlomba-lomba meluncurkan satelit Ka-band. 
Sayangnya, curah hujan yang tinggi menjadi 
kendala penerapan satelit Ka-band tersebut sehingga 
diperlukan berbagai persyaratan dalam merancang 
komunikasi data menggunakan satelit Ka-band [1].  
Pelayanan dan performansi komunikasi satelit 
sangat tergantung erat dengan faktor-faktor jumlah 
redaman-redaman yang muncul sepanjang jalur 
komunikasi (lintasan stasiun bumi–satelit–stasiun 
bumi), besar daya pancar dan penguatan antena, 
serta pemilihan teknik modulasi. Oleh karena itu 
paper  ini bertujuan untuk menganalisis 
perbandingan komunikasi satelit berfrekuensi       C-
band dan Ka-band di empat wilayah Indonesia 
dengan mengetahui nilai-nilai C/N, Eb/No, margin 
dan availability jalur komunikasi menggunakan 
modulasi [2]. 
Penelitian ini menempatkan satelit GEO 
berfrekuensi C-band dan Ka-band dengan satu 
stasiun bumi Hub (Jakarta) dan tiga stasiun bumi 
lainnya (Medan, Surabaya dan Makassar) dengan 
menggunakan teknik modulasi digital QPSK.  
Orbit satelit terletak di 108°BT dengan pita 
frekuensi C dan Ka.  Satelit tersebut untuk frekuensi 
C mempunyai EIRP 55,6 dBW dan figure of merit 
22,7 dBK, sedangkan frekuensi yang lainnya 
menggunakan EIRP 73,1 dBw dan G/T 19,7 dB/K. 
Sementara itu, stasiun-stasiun bumi yang ada 
masing-masing berspesifikasi sesuai tabel di bawah 
ini: 
Tabel 1. EIRP dan G/T stasiun bumi 
 
 
Spesifikasi teknis satelit dan stasiun bumi merujuk 
pada satelit INTELSAT dan proyek WINDS. Jalur 
komunikasi C-band dan Ka-band secara berturut-
turut bekerja pada frekuensi uplink 6 GHz dan      28 
GHz serta frekuensi downlink 4 GHz dan         18GHz 
[3]. 
 
II. REDAMAN JALUR KOMUNIKASI 
 
Redaman-redaman yang muncul pada lintasan 
komunikasi satelit terdiri atas free space loss (FSL), 
redaman hujan, redaman awan, redaman gas-gas 
atmosfir dan scintillation dilapisan troposfer[3].  
 
a. Redaman Ruang Bebas (FSL) 
Redaman ruang bebas merupakan redaman yang 
dipengaruhi oleh frekuensi kerja dan jarak antara 
stasiun bumi – satelit. Besar redaman FSL 
dinyatakan dengan menggunakan persamaan [4] 
dfFSL log20log204,92   
Frekuensi menyumbang redaman terbesar pada FSL 
ini. Komunikasi satelit yang menggunakan pita 
frekuensi Ka mengalami redaman lebih besar 13 dB 
dibandingkan frekuensi C-band [2]. 
 
Redaman FSL komunikasi satelit C-band dan Ka-
band untuk komunikasi  keempat stasiun bumi ke 
satelit terlihat seperti pada tabel 2. 
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Tabel 2. Redaman ruang bebas 
 
 
b. Redaman Hujan 
Redaman hujan juga menjadi perhatian dalam 
komunikasi satelit ini karena terjadi pelemahan 
sinyal yang signifikan. Para peneliti terdahulu telah 
melakukan banyak kajian tentang redaman hujan 
yang memberikan beberapa metode untuk 
memprediksinya [5] [6]. Rekomendasi ITU-R 
P.618-12 dijadikan landasan perhitungan redaman 
hujan pada penelitian ini. Redaman-redaman hujan 
untuk kedua komunikasi satelit berbeda frekuensi 
dapat dilihat pada tabel 3 dan tabel 4 berikut ini. 
 
Tabel 3. Redaman hujan komunikasi satelit C-band 
 
 
Tabel 4. Redaman hujan komunikasi satelit Ka-band 
 
 
c. Redaman Lainnya 
Redaman-redaman lainnya berupa redaman yang 
timbul karena faktor pekatnya awan, gas-gas yang 
ada dilapisan atmosfer dan scintillation  yang 
terdapat di troposfer. Redaman  awan  diperoleh  
dengan   mengikuti  rekomendasi   ITU-R P. 860-6. 
Sementara itu, besaran redaman atmosfer sebagian 
besar timbul karena redaman gas  oksigen  dan  uap  
air yang diperoleh dengan mengikuti  rekomendasi-
rekomendasi  ITU-R P. 835-5 dan ITU-R P. 676-7. 
Gabungan rekomendasi-rekomendasi ITU-R P. 835-
5,   ITU-R 453 dan ITU R P. 618-12 menjadi rujukan 
untuk mengetahui redaman scintillation. 
Redaman-redaman ini dapat dilihat pada kedua tabel 
berikut ini. 
 
Tabel 5 Gabungan redaman awan, atmosfer dan 
scintillation untuk komunikasi satelit C-band 
 
 
Tabel 6 Gabungan redaman awan, atmosfer dan 
scintillation untuk komunikasi satelit Ka-band 
 
 
III. LINK BUDGET 
 
Parameter-parameter EIRP, frekuensi kerja, 
redaman-redaman, figure of merit dan konstanta 
Boltzman dibutuhkan untuk menilai link budget 
(C/No) jalur komunikasi dari stasiun bumi ke satelit 
dan dari satelit ke stasiun bumi. Serangkaian 
publikasi unutk menganalisis performansi link 
budget pada komunikasi satelit telah dilakukan oleh 
beberapa peneliti terdahulu [7], [8] [9]. Persamaan-
persamaan berikut ini digunakan untuk mengetahui 



















































   
 
Tabel-tabel 7, 8, 9 dan 10 menampilkan nilai link 
budget untuk arah uplink dan downlink dan total dari 
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Tabel 8. Link budget untuk uplink dan downlink  
komunikasi Ka-band 
 
Tabel 9. C/No total untuk komunikasi C-band 
 
Tabel 10. C/No total untuk komunikasi Ka-band 
 
 
IV. HASIL ANALISIS 
Analisis performansi lintasan komunikasi satelit 
bergantung pada beberapa parameter antara lain 
Eb/No dan margin rute komunikasi. Variabel-
variabel tersebut sangat erat kaitannya dengan 
teknik modulasi yang dipergunakan. 
Untuk mengetahui nilai Eb/No diperoleh dengan 
menggunakan persamaan-persamaan di bawah ini 















Jumlah bit n untuk  modulasi-modulasi QPSK 
adalah 2. 
Nilai Eb/No berdasarkan modulasi QPSK untuk 
kedua sistem komunikasi satelit berfrekuensi C dan 
Ka diperlihatkan oleh tabel-tabel berikut ini. 
 
Tabel 11. Eb/No QPSK untuk C-band 
 
Besaran nilai Eb/No bermodulasi QPSK pada 
komunikasi satelit berfrekuensi C-band 
memperlihatkan semua lintasan availability di atas 
Eb/No yang diinginkan yaitu   12 dB. Sedangkan 
komunikasi bersatelit Ka-band tidak demikian. 
 
Tabel 12.  Eb/No QPSK untuk Ka-band 
 
 
Selanjutnya, nilai margin pada jalur komunikasi 
dapat diketahui dengan menggunakan persamaan-










































sedangkan (C/N)requierd diklasifikasikan berdasarkan 
teknik modulasi digitalnya. 











Lintasan margin untuk sistem komunikasi satelit 
yang bekerja pada frekuensi C-band dengan 
mengimplementasikan QPSK, 8PSK, dan 16QAM 
dapat diterapkan pada keenam availability 99,1%, 
99,2%, 99,3%, 99,4%, 99,5%, dan 99,99%. Terlihat 
bahwa semua kemungkinan komunikasi 
menggunakan frekuensi ini memberikan margin yang 
sangat baik di atas 26 dB.   
Sementara itu, komunikasi satelit menggunakan pita 
frekuensi Ka tidak semua jalur komunikasinya 
memiliki margin. Margin untuk lintasan yang aman 
berkomunikasi pada sistem komunikasi ini adalah 
informasi yang melalui stasiun Hub Jakarta. Margin 
tersebut berada di atas 16 dB untuk pengamatan 
selain dari 0,01%.  
 




Komunikasi satelit C-band untuk ketiga teknik 
modulasi terbukti handal dalam melayani 
komunikasi di keempat wilayah Indonesia yaitu 
Jakarta, Medan, Surabaya dan Makassar untuk 
semua waktu pengamatan.  Sementara itu, 
komunikasi satelit Ka-band tetap aman diterapkan di 
wilayah-wiayah tersebut untuk komunikasi yang 
melalui stasiun Hub Jakarta pada availability 99,1% 
- 99,5%. Pengembangan penelitian ini dapat 
dilakukan dengan meninjau penempatan satelit di 
orbit tertentu dan persen waktu pengamatan yang 
lainnya serta memperhatikan diversitas stasiun bumi 
berjarak tertentu pada suatu wilayah untuk 
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